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摘要 : 针对 粉 乔 类 害虫 难以 准确 快速 地 进行 形态 鉴别 的 问题 ,以 局 部 发 生 的 黑 刺 粉 台 Aleurocanthus spiniferus 
( Quaintance) 为 对 象 , 采用 特征 序列 扩 增 区 域 (SCAR) 标记 法 , 研究 其 快速 分 子 检测 技术 。 利 用 SCAR 标记 技术 获 
得 了 长 度 为 987 bp 的 黑 刺 粉 剧 特异 性 片段 (GenBank 登录 号 为 FJ613323) ,根据 此 片段 的 碱 基 序 列 设计 黑 刺 粉 乔 特 
异性 引物 1 对 (AS-F518/AS-R938 ) ， 其 扩 增 卢 段 为 421 bp。 种 特异 性 检验 结果 显示 , 该 对 引物 只 对 黑 刺 粉 融 的 基因 
组 具有 扩 增 能 力 , IARE RA Dialeurodes citri ( Ashmead) 以 及 其 他 种 类 的 粉 乔 如 烟 粉 乱 Bemisia tabaci 
( Gennadius) B 型 \Q 型 .ZHJ-1 型 和 ZHJ-2 型 , ii zx Trialeurodes vaporariorum ( Westwood) LJ AIR gd mi Aleurodicus 
disperses ( Russell) 等 的 基因 组 不 具有 了 增 效 末 。 该 引物 不 仅 对 成 虫 具 有 和 良好 的 扩 增 效能 , 对 卵 ,2 AA HURTIULNG SZ) 
具有 同样 的 扩 增 能 力 , 其 最 低 检 出 限 为 1/1 920 头 成 虫 。 该 技术 体系 的 建立 在 茶树 和 柑 桔 苗木 调运 的 害虫 检疫 和 监 
测 / 检 测 中 具有 重要 意义 。 
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China; 2. Center for Management of Invasive Alien Species, Ministry of Agriculture, Beijing 100081 , China) 
Abstract: Morphological identification of whitefly is limited by small size, the high degree of similarity and 
polymorphism. In this study, the method for the development of DNA markers for rapid detection of the 
spiny whitefly, Aleurocanthus spiniferus ( Quaintance) , was developed based on sequence characterized 
amplified region ( SCAR ) derived from a randomly amplified polymorphic DNA ( RAPD) band. An 
approximately 990 bp DNA fragment of A. spiniferus, which is absent in other closely related whitefly 
species | e. g., Dialeurodes citri ( Ashmead) , Bemisia tabaci ( Gennadius) ( biotypes B, Q, ZHJ-1 and 
ZHJ-2) , Trialeurodes vaporariorum ( Westwood) and Aleurodicus disperses ( Russell) | , was identified by 
RAPD-PCR analysis. After cloning and sequencing the target fragment (987 bp, GenBank accession no. : 
FJ613323) , one pair of SCAR primers ( AS-F518/AS-R938) was developed, which could amplify a single 
fragment of 421 bp in length. Specificity tests performed with this pair of primers showed that all A. 
spiniferus specimens were detectable and no cross reactions with other whitefly species were observed. The 
method was tested on egg (3 eggs as one sample) , single 2nd and 4th instar nymph, and male and female 
adults, and proved to be applicable for these stages of A. spiniferus. Moreover, the 421 bp DNA fragment 
could be clearly identified even at the dilution as low as 1/1 920 of a whole female adult of A. spiniferus for 
all replicates. This technique should be useful in quarantine and detection of A. spiniferus during 
transportation of the seedlings of tea and orange. 
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E HA, Aleurocanthus spiniferus ( Quaintance ) 
又 名 刺 粉 乱 、 桔 刺 粉 乱 ， 属 同 翅 目 (Homoptera ) 粉 
APH (Aleyrodidae) 。 其 在 国外 主要 分 布 于 印度 、 印 
度 尼 西 亚 \ 日 本 、 非 律 宾 、 斯 里 兰 卡 、 美 国 的 夏威夷 
和 人 佛罗里达、 墨西哥 毛里 求 斯 \ 和 东非、 南非 等 国家 
和 地 区 ( Kuwana and Ishii, 1927; Tandon, 1994; 
Kennett et al., 1999) ， 为 欧洲 和 地 中 海 植物 保护 
组 织 (European and Mediterranean Plant Protection 
Organization, EPPO) 的 A1 类 检疫 性 有 害 生 物 之 
— ( http://www. eppo. org/) ; 在 我 国 主 要 分 布 于 
江 共 安徽 .湖北 湖南 、 浙江、 江西、 台湾 广东 、 广 
西 ` 四 川 、 云 南 、 贵 州 和 福建 等 省 份 〈( 黄 建 等 ， 
1999) 。 黑 刺 粉 乱 主 要 为 害 和 茶树 以 及 柑 椅 、 苹 果 、 
梨 、 柿 龙眼 、 葡 萄 、 番 石榴 、 杨 梅 等 果树 和 观赏 植 
物 如 柠 枸 、 火 琅 、 玫 瑰 、 月 季 、 六 被 等 ( 黄 建 等 ， 
1999) 。 其 厂 虫 群集 于 叶片 背面 刺 吸 寄主 植物 叶 、 
嫩 葵 和 幼 果 等 的 汗液 ; 被 害处 常 呈 黄 日 色 斑点 ， 
随 为 害 的 加 剧 , 斑点 扩展 成 片 ， 致使 叶片 苍白 并 
提前 落叶 ， 导 致 树 势 衰弱 。 此 外 , 其 知 虫 和 成 虫 
4] D BS 28 88 n] S ACIE, 大 发 生 时 枝叶 发 黑 ， 
Tat LIA. ARK CRACGRUNGEOK BJZSUTIWA COT 
黎 和 王 采 富 , 2007). 。 黑 刺 粉 乔 在 上 世纪 60 年 代 
中 期 70 年 代 末 期 以 及 80 年代 末 至 90 年 代 初 在 
我 国共 区 曾 相 继 暴 发 成 灾 ; 而 近 些 年 来 , 由 于 降 
雨量 和 相对 湿度 的 降低 ,为 黑 刺 粉 乔 春 虫 的 存活 
和 越冬 提供 了 有 利 条 件 , 虫口 密度 普遍 增 大 〈 娃 
S3 VER, 2003) , ， 有 再 度 暴 发 的 趋势 。 

ARI HU BB 0g K NB JE, S Hh, 长 约 
0.21 mm, 4JP^B[ 3L EI, 后 变 为 淡 黄 色 ; WEA 
ERWEE, RAE, 长 约 0.5 mm. HFI AKI 
ARAA, 与 其 他 粉 蚕 种 类 形态 相似 , 很 难 
以 常规 的 比较 形态 学 方法 进行 准确 快速 的 鉴别 ， 
给 检疫 检验 工作 带 来 了 一 定 难 度 , 使 其 常 随 茶 树 
苗 、 柑 桔 亩 及 花卉 苗木 的 调运 而 传人 新 的 区 域 (8 
A XERUXEDEW|, 2001; TREMER, 2007) 。 通 
T, MAK Eb IR H DC 43 E AC UL ae AS FF E ; 
然而 , PH-TOEEGEUMPZS de, TIUS H. IBRUE 
乱 在 不 同 寄主 植物 上 存在 形态 变异 , 因此 这 些 特 
征 的 掌握 与 熟练 应 用 ， 即 使 对 专门 从 事 粉 乱 分 类 
的 人 员 而 言 亦 非 易 事 。 而 分 子 生物 学 技术 不 仅 能 
对 形态 相似 的 近 缘 种 、 复 合 种 及 种 以 下 的 亚 种 、 生 
物 型 .地 理 种 群 进行 识别 和 鉴定 , 还 能 对 卵 、 幼 虫 / 
右 虫 . 肾 以 及 不 有 具 明显 形态 鉴别 特征 的 昆虫 及 不 
完整 的 昆虫 标本 进行 区 分 , 明显 缩短 了 鉴定 周期 。 


目前 已 有 多 种 分 子 标记 方法 用 于 粉 乔 类 种 及 生物 
型 的 鉴定 ,如 线粒体 DNA 细胞 色素 氧化 酶 亚 基 T 
( mitochondrial DNA cytochrome oxidase I, mtDNA 
COI) (2 REESE, 2002), 2 38 Hr EE IE RE RE 
( amplified fragment length polymorphism, AFLP ) 
( Cervera et al., 2000) . B& HLI AS £ A E DNA 
(random amplified polymorphic DNA, RAPD) (Qiu 
et al., 2003) , $& 3 H] Bi DX 1 (internal transcribed 
spacer 1, ITS-1) (Li and Hu, 2005). k D E 
(simple sequence repeat, SSR) ( De Barro et al., 
1998) 、 特 征 序列 扩 增 区 域 ( sequence characterized 
amplified region, SCAR) (Ji 3 ^E 2E, 2006) 等 标记 
方法 。 然 而 , mtDNA COI 技术 需要 经 过 回收 、 纯 化 
以 及 测序 比 对 , 耗 时 费力 , 有 旦 成 本 较 高 (Frohlich 
et al., 1999; dE dk SE, 2005); AFLP 技术 需要 酶 
切 、 连 接 等 过 程 ， 对 实验 技术 和 基因 组 的 质量 要 求 
相对 较 高 (Cervera et al., 2000) ; SSR 标记 技术 所 
扩 增 的 片断 较 短 OLT SULB T 95:3) ， 而 且 检测 
时 需要 PAGE 电泳、 银 染 显 色 等 步骤 ,过 程 较为 复 
Zt (De Barro et al., 1998; Tsagkarakou and 
Roditakis, 2003) ; RAPD 技术 虽然 成 本 低廉 , 但 对 
反应 条 件 的 变化 较为 敏感 , 重复 性 能 差 , 结果 的 
可 靠 性 低 (De Barro and Driver, 1997 ; 陈 永 久 和 张 
亚 平 ，1997; Wu et al., 2002; Qiu et al., 2003), 
而 且 易 受 仪 器 \ 酶 等 非 人 为 因素 的 干扰 , 难以 推广 
应 用 。SCAR 标记 技术 由 RAPD 转化 而 来 ， 与 
RAPD 标记 法 相 比 , 该 标记 技术 不 仅 PCR 反应 条 
件 严谨、 结果 稳定 、 灵 敏 度 高 重复 性 强 , 而 有 旦 操作 
简单 , 成 本 低 , 易于 大 规模 检测 分 析 (Paran and 
Michelmore, 1993; 关连 生 等 ,2006 )。 

本 研究 围绕 粉 乔 类 害虫 难以 准确 快速 地 进行 
形态 鉴别 且 有 随 苗 木 调运 进一步 扩散 这 一 科学 问 
题 , 以 局 部 发 生 的 黑 刺 粉 融 为 对 象 , 采用 SCAR 
标记 技术 ,从 检测 和 监测 的 角度 , 研究 其 快速 分 
子 检测 技术 , 并 针对 与 黑 刺 粉 乔 同 域 发 生 的 棒 绿 
XM. Dialeurodes citri ( Ashmead ) 以 及 其 他 种 类 的 
KEL, An 4 3 mu Bemisia tabaci ( Gennadius ) ( B 
型 、Q Am. ZHJ-1 型 和 ZHJ-2 型 ) 5 5 A 
Trialeurodes vaporariorum ( Westwood ) VJ, A 92 DE dy 
il Aleurodicus disperses ( Russell) 等 进行 种 特异 性 检 
验 , 研究 结果 自在 为 有 效 阻 止 黑 刺 粉 乔 的 进一步 
扩散 和 蔓延 、 保 护 农 业 生 产 安 全 、 维 护 国家 经 济 利 
益 和 对 外 贸易 信誉 提供 技术 保障 。 
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1 材料 与 方法 


1.1 供 试 虫 源 

B 型 烟 粉 想 和 温室 粉 虱 分 别 饲养 于 中 国 农业 科 
学 院 植物 保护 研究 所 南 区 温室 , 寄主 植物 分 别 为 棉 
花 和 番 闻 ,期 间 不 使 用 任何 农药 ; 同时 , 每 2 个 月 
以 mtDNA COI 标记 技术 ( 罗 晨 等 , 2002 ) 检测 监测 
烟 粉 乔 的 生物 型 。 此 外 , Q 型 .ZHJ-1 型 和 ZHJ-2 型 
烟 粉 乱 由 浙江 大 学 应 用 昆虫 学 研究 所 提供 ， 寄 主 植 
物 均 为 棉花 ; 螺旋 粉 乱 由 中 国 热 市 农业 科学 院 环 境 
与 植物 保护 研究 所 提供 , 寄主 植物 为 印度 紫檀 ; 村 
绿 粉 乔 采 目 中 国 农 业 科 学 院 人 花园， 寄主 植物 为 月 
季 ; 黑 刺 粉 乱 由 中 国 农 业 科学 院 柑 桔 研究 所 (重庆 
市 ) 和 湖南 省 郴州 市 植保 植 检 站 提供 ,寄主 植物 分 
别 为 柑 村 树 和 共 树 。 
1.2 基因 组 DNA 的 提取 

参照 周志 湘 等 (2007 ) 的 方法 。 将 单 头 粉 乔 置 
T 20 uL 提取 缓冲 液 (50 mmol/L Tris-HCl, 
1 mmol/L EDTA, 1% SDS, 20 mmol/L NaCl, pH 
8.0) 的 Parafilm lE E, 以 0.2 mL 的 PCR 管 底部 作 
为 匀 浆 兹 充分 研磨 , 50 uL 缓冲 液 清洗 勺 浆 逢 4 次 、 
合并 混 匀 ; 然后 以 微量 移 液 带 移入 1.5 mL 离心 管 ， 
加 入 5 uL EHA K (20 mg/mL), 充分 混 匀 后 于 
60C 水 浴 1 h (中 途 混 匀 1 次 ); 然后 沸水 浴 5 min, 
加 入 220 pL ADFREE (v: v 224: 1) 抽 提 液 , 轻 
ZB XR. 冰 上 放置 10 min, 10 000 r/min 
离心 10 min, KEFR, IMA 440 pL 预 冷 的 无 水 乙 
D, HHR, 待 出 现 人 少量 架 状 沉淀 后 于 -20Y 放 
置 30 min, 4% 12 000 r/min 离心 15 min, 小 心 弃 去 
上 清 液 。 加 入 400 uL 预 冷 的 75% 乙醇 洗涤 ， 
12 000 r/min 离心 15 min, 小 心 弃 去 上 清 液 , 然后 将 
离心 管 倒 扣 于 洁净 滤纸 上 , 自然 干燥 20 min 每 管 加 
入 30 kL 超 纯 水 ,充分 溶解 后 于 -20Y 保存 备用 。 
1.3 RAPD 扩 增 引物 、 扩 增 参数 及 扩 增 产物 检测 

分 别 以 H9, FI2, H16 (De Barro and Driver, 
1997 ), C08, F08 (Callejas et al., 2005) , OPAIS, 
OPA10, OPAI8 ( Wang et al., 2004) 和 OPTO6 
( Horowitz et al., 2003) 等 9 条 随机 引物 (上 海 生 工 
生物 技术 有 限 公 司 合 成 ) 对 不 同 种 类 粉 融 的 DNA 
模板 进行 PCR 扩 增 。 反 应 体系 为 20 uL, 其 中 超 纯 
水 13.4 nL、10 x buffer 2. 0 uL, dNTP( 10 mmol/L) 
0.4 uL Tag 聚合 酶 (3 U/uL) 0.2 uL,RAPD-Primer 
(20 ng/uL) 2.0 pL、 模 板 DNA 2.0 pL。 扩 增 程 序 
为 : 94C 预 变 性 $ min; 45 个 循环 : 94% 1 min、36C 


1 min 72% 6 min; 最 后 72% 延伸 6 min。 扩 增 反 应 
在 PTC-200 PCR 仪 (美国 MJ 公司 ) 上 运行 。 扩 增产 
物 在 1.596 琢 脂 糖 凝 胶 上 电泳 分 离 , 然后 以 GelDoc 
TI 型 族 胶 成 像 系 统 ( Bio-Rad 
Laboratories ) 分 析 结 果 。 
1.4 ”特征 序列 扩 增 区 域 标记 分 析 

根据 测序 结果 , 设计 黑 刺 粉 虱 特 征 片 段 扩 增 引 
物 AS-F518/ AS-R938 ( 上海 生 工 生物 技术 有 限 公司 
协助 合成 ) , 然后 根据 所 扩 增 的 目的 片段 检验 SCAR 
引物 的 特异 性 ，PCR 扩 增 方法 同 1.3。 反 应 体系 为 
20 uL, 其 中 超 纯 水 11.4 nL、10 x buffer 2.0 uL, 
dNTP(10 mmol/L) 0.4 nL、Taq 聚合 酶 (3 U/uL) 0.2 
WL、 上 游 引 物 和 下 游 引 物 (20 ng/pL) 各 2.0 kL、 模板 
DNA 2.0 nL。 扩 增 程序 为 : 94qC 预 变性 5 min; 35 个 
循环 : 94C 1 min 56C 1 min、72%C 1 min; 最 后 72C 
延伸 5 min。 扩 增产 物 的 检测 同 1.3。 
1.5 AHA SCAR 引物 的 种 特异 性 及 灵敏 性 

分 别 以 黑 刺 粉 乱 、 桔 绿 粉 乱 、 烟 粉 乱 (B 型 ,Q 
型 , ZHJ-1 型 和 ZHJ-2 型 ) 温室 粉 乱 、 螺 旋 粉 乱 的 
DNA 为 模板 ,检验 黑 刺 粉 乱 特 异 片段 扩 增 引物 AS- 
F518/AS-R938 的 种 特异 性 。 同 时 ,以 提取 的 不 同 
性 别 及 虫 态 [ 成虫 . 拟 晴 、2 龄 奋 虫 和 卵 (3 E) ] 的 
黑 刺 粉 乱 的 DNA 作为 模板 , 进行 目的 片段 扩 增 效 
采 检 验 。 此 外 , 取 单 头 肉 性 成 虫 原 模板 DNA 溶液 
稀释 4 倍 ( 即 L/60 KIER) 后 以 2 倍 进行 递减 梯度 
稀释 至 1/3840 KRE DNA, 然后 以 不 同 浓 度 的 成 
JT DNA 模板 ( BH 1/60, 1/120, 1/240, 1/480, 
1/960, 1/1 920, 1/3 840 3k py HO. 进行 最 低 检 出 限 
测定 。 每 一 种 类 、 虫 态 、 性 别 和 浓度 分 别 检测 10 3c, 


2 结果 与 分 析 


2.1 PCR 随机 扩 增 及 SCAR 标记 分 析 

以 黑 刺 粉 乱 、 榈 绿 粉 乱 ` 烟 粉 乱 (B 23, Q 型 ， 
ZHJ-1 型 和 ZHJ-2 型 ) 温室 粉 乱 、. 螺 旋 粉 我 的 DNA 
为 模板 ， 以 随机 引物 H9, F12, H16, COS, F08, 
OPAI5, OPA10, OPA18 和 OPTOG 分 别 进行 扩 增 。 
电泳 检测 结果 显示 ， 随 机 引物 C08 (5- 
TGGACCGGTG-3') 的 特异 性 较 强 (图 1), 能 扩 增 
出 一 条 黑 刺 粉 融 特有 的 条 带 ， 此 条 带 约 为 990 bp。 

以 随机 引物 COS 对 黑 刺 粉 乱 的 DNA 模板 进行 
PCR 扩 增 及 电泳 检测 ,然后 将 所 有 位 于 990 bp Æ 
右 的 条 带 切 胶 、 回 收 纯化 ,并 对 纯化 产物 进行 电泳 


Universal Hood 
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检测 。 然 后 将 回收 产物 与 pGEM-T Easy 载体 连接 ， 
感受 态 细胞 转化 , 菌 体 PCR 法 鉴定 阳性 克隆 。 


bp M 1 2 3 4 5 6 7 8 





图 1 随机 引物 COS 扩 增 结果 电泳 检测 图 


Fig. 1 RAPD profile using primer C08 
M; DNA 分 子 量 标准 DNA molecular weight marker; 1; B ZU JE T 
Bemisia tabaci biotype B; 2: Q 型 烟 粉 乱 B. tabaci biotype Q; 3; 黑 刺 
粉 乱 Aleurocanthus spiniferus; 4; ZHJ-1 型 烟 粉 乱 B. tabaci biotype 
ZHJ-1; 5; ZHJ-2 7H AE mU B. tabaci biotype ZHJ-2; 6: fà 2 fL 
Dialeurodes citri; 7: 螺旋 粉 乱 Aleurodicus disperses; 8: Yi Z X M 
Trialeurodes vaporariorum. $i 3k; Bp zs 2J E R SUB RE ES r The 


arrow indicates the specific fragment of A. spiniferus. 


将 阳性 克隆 进行 菌 体 培 养 、 测 序 , 测序 结果 表 
明 该 片段 由 987 bp 组 成 (GenBank 登录 号 为 
FJ613323)。 根 据 测 序 结 采 设计 SCAR 引物 1 X}: 
AS-FS18/AS-R938, 上游 为 : 5' -CAGATTCTCCGAC 
GACTT-3', F 游 为 : 5'-GCCTTTGGCTGTTTAGTT- 
3', 其 扩 增 片段 大 小 为 421 bpo 
2.2 Rire SCAR 引物 的 种 特异 性 及 灵敏 性 检验 

以 所 设计 的 特异 性 引物 对 黑 刺 粉 乱 及 其 他 相关 的 
粉 乱 种 类 如 桔 绿 粉 乱 . 烟 粉 乱 (B 型 , Q 型, ZHJ-1 28, 
ZHJ-2 型 )、 温 室 粉 珊 、 螺 旋 粉 避 等 的 DNA 模板 进行 
PCR 扩 增 及 电泳 检测 , 结果 显示 (图 2), 该 引物 只 对 
黑 刺 粉 虱 具 有 扩 增 效果 , 对 其 他 相关 种 类 不 具有 扩 增 
能 力 , 表明 该 引物 为 味 刺 粉 乱 的 特异 性 引物 。 


bp M 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
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图 2 SCAR 引物 AS-F518/ AS-R938 种 特异 性 检验 


Fig. 2 Amplification pattern of genomic DNA using 

SCAR primer AS-F518/ AS-R938 
M; DNA 分 子 量 标准 DNA molecular weight marker; 1 -4: B ÆI, Q 
HU. ZHJ-1 型 、ZHJ-2 型 烟 粉 乱 Bemisia tabaci biotypes B, Q, ZHJ-1, 
ZHJ-2; 5. 螺旋 粉 乱 Aleurodicus disperses; 6, 7; 黑 刺 粉 乱 (分 别 来 自 
重庆 市 和 湖南 省 ) Aleurocanthus spiniferus ( from Chongqing and 
Hunan, respectively) ; 8: 温室 粉 乱 Trialeurodes vaporariorum; 9 : 桔 绿 
粉 乱 Dialeurodes citri. 


以 SCAR 引物 对 不 同性 别 \ 不 同 虫 态 的 黑 刺 粉 
起 分 别 进行 PCR 扩 增 , 检测 结果 显示 , 均 能 稳定 地 
扩 增 出 421 bp 的 特异 性 片段 (图 3: A); 此 外 , 将 
TEC METE p HL B. DNA. 模板 稀释 为 不 同 的 倍数 ， 检 
测 结果 表明 ， 当 稀释 为 1/1 920 头 成虫 时 依然 可 以 
有 效 地 扩 增 出 特异 性 刻 段 (图 3: B), 表明 该 引物 
具有 较 高 的 灵敏 性 。 


bp M 1 2 3 4 5 














图 3 SCAR 引物 AS-F518/AS-R938 对 黑 刺 


Ti. DNA 模板 灵敏 性 检测 电泳 图 
Fig. 3 Amplification pattern of Aleurocanthus spiniferus 
DNA using SCAR primer AS-F518/ AS-R938 
A. 不 同 虫 态 和 性 别 Different developmental stages. M; DNA molecular 
weight marker; 1; 雌性 成 虫 Female adult; 2 : WERE Male adult; 3: 
JUS 4th instar nymph; 4: 2 龄 若虫 2nd instar nymph; 5: BB(3 X) 
Egg (3 eggs). B. 不 同 稀释 倍数 模板 Different dilutions. M; DNA 
molecular weight marker; 1 -7: 分 别 是 稀释 为 1/60, 1/120, 1/240, 
1/480, 1/960, 1/1 920, 1/3 840 头 肉 性 成 虫 DNA Dilutions 1/60, 
1/120, 1/240, 1/480, 1/960, 1/1 920 and 1/3 840 DNA of a whole 


female adult of A. spiniferus, respectively. 


3 讨论 


黑 刺 粉 虱 寄 主 范 围 较 为 广泛 , 除 为 害 茶 、 柑 本、 
苹果 、 梨 、 和 葡 荀 、 枇 杷 每 外 ， 尚 可 为 害 苹 稚 、 月 季 等 观 
党 植 物 ( 黄 建 等 , 1999) , 而 这 些 植物 上 往往 还 同时 
Uf DOE RU, BA DE) Ux, B 型 烟 粉 乱 等 的 发 生 与 为 
害 。 此 外 , 粉 乔 类 害虫 体型 较 小 〈 通 常 体 长 不 足 
2 mm), 形态 相似 , 且 存 在 变态 ,因此 传统 的 比较 
形态 学 鉴定 方法 多 难以 快速 发 挥 作用 ,而 分 子 生物 
学 技术 的 快速 发 展 为 粉 乱 类 昆虫 的 鉴定 与 识别 开辟 
了 新 途径 。 本 研究 以 SCAR 标记 技术 成 功 地 将 黑 刺 
粉 乔 与 其 他 种 类 的 粉 乱 如 桔 绿 粉 乔 、 烟 粉 乱 (B 型 、 
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Q Æ! .ZHJ-1 型 和 ZHJ-2 型 ) 温室 粉 乱 . 螺 旋 粉 乱 等 

行 了 有 效 区 分 , 体现 了 其 特异 性 。 该 技术 体系 不 
仅 对 黑 刺 粉 乔 的 成 虫 具有 恨 好 的 扩 增 能 力 ， 而 且 对 
单 头 2 dece ra IAM (3 粒 ) 亦 具 
效果 。 此 外 ,该 技术 体系 还 具有 和 较 强 的 敏感 性 , 其 
最 低 检 出 国 为 1X1 920 AER, Am, 由 于 粉 虱 种 
类 较 多 ,有 许多 种 类 本 人 研究 未 曾 涉 及 ,因此 该 对 
SCAR 引物 的 特异 性 尚 需 进一步 测定 。 

A EHZ 60 FRUAR, 黑 刺 粉 乔 在 长 江 中 、 下 
游 地 区 约 10 4E2& Ac 1 1X. (OT AR WIE SE Eb, 2007) 。 
近年 来 我 国学 者 虽然 对 黑 刺 粉 乔 的 生物 学 、 生态 学 
及 综合 防治 技术 进行 了 较为 系统 的 研究 , 但 在 生产 
实践 中 由 于 化 学 农药 的 大 量 施用 , 不 仅 使 害虫 的 抗 
药性 提高 ,生态 环境 遭 到 破坏 , 而 且 对 无 公害 茶叶 
的 生产 造成 了 一 是 的 影响 , 因此 有 关 黑 刺 粉 避 的 综 
合 治理 研究 尚 有 待 进一步 加 强 。 已 有 的 研究 表明 ， 
环境 条 件 和 天 天 因子 是 影响 黑 刺 粉 融 种 群 消长 的 关 
AT (ERES, 2005) , 而 天 天 昆虫 控 害 作用 的 
定性 、 定 量 评价 是 第 选 和 利用 目 然 资源 的 必要 前 提 。 
目前 ， 分 子 标记 技术 已 广泛 应 用 于 捕食 性 天 敌 控 害 
作用 的 评价 研究 (Zaidi et al., 1999; Agustí et al., 
2000; Hoogendoorn and Heimpel, 2001, 2003; 
Harper et al., 2005; Ma et al., 2005; de León et al., 
2006; Zhang et al., 2007a, 2007b) , 尤其 在 外 来 物 
种 和 人 侵 地 天 敌 的 租 选 和 利用 中 更 是 意义 重大 ， 如 本 
地 天 敌对 烟 粉 避 捕 食 作 用 的 定性 定量 评价 (Zhang 
et al., 2007a, 2007b)。 本 研究 中 SCAR 分 子 标记 技 
术 体 系 的 建立 , 不 仅 可 用 于 苗木 调运 过 程 中 黑 刺 粉 
恒 的 检疫 、 检 测 与 监测 , 还 可 用 于 黑 刺 粉 乔 捕 食性 
天 敌 的 筛选 评价 与 保护 利用 研究 。 
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